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Se entiende al sistema complejo como una representación de un recorte de la realidad 
la cual se conceptualiza como un todo, donde los elementos de estudio no pueden ser 
abordados de manera aislada (García, 2013), sino comprendiendo y analizando las 
innumerables formas de interrelaciones que pueden identificarse en la realidad, en un sistema 
de análisis que parte de lo complejo. La propuesta metodológica interdisciplinaria como 
respuesta a una forma de abordaje de dicha realidad, contiene un conjunto de criterios de 
análisis que posibilitan un acercamiento al sistema complejo de los transgénicos, una 
temática discutida en todo el globo y cómo interviene en distintos lugares del mundo. De ahí 
que, la elaboración del esquema “Aplicación de la Metodología de Sistemas Complejos de 
Rolando García en el Uso de Transgénicos en el Sector de Producción Agroalimentaria en 
Costa Rica” partió de un recorte de la realidad del medio físico, económico, político, 
histórico, demográfico, sociológico y agronómico, en otras palabras, se identifica un sistema 
complejo con sus diversos elementos, sus relaciones internas significativas y sus condiciones 
de contorno. 
Como parte de los hallazgos dentro del análisis de nuestro esquema complejo se 
encuentran un conjunto de problemáticas a analizar: 1) El discurso monopólico 
desinformado, 2) la falta de regulaciones a nivel nacional, 3) no hay competencia justa en el 
mercado de producción agroalimentaria, 4) el impacto ambiental (como sequías de ríos, 
                                                
1 Este es un grupo de estudiantes bachilleres en sociología, así como estudiantes de diversas disciplinas como la 
agronomía, ciencias del movimiento humano y geografía. Agrademos al apoyo del Proyecto Red de 
Epistemologías del Sur perteneciente a la Escuela de Sociología de la Universidad Nacional en el proceso de 
esta investigación. 
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esterilización de tierras, alteraciones de ecosistemas), 5) problemas de salud, 6) la discusión 
crítica reflexiva sobre la relación entre ética y ciencia, 7) centralización de monopolios. Estas 
problemáticas surgen a partir de un abordaje del sistema complejo de los transgénicos en 
Costa Rica, específicamente haciendo un análisis de los cantones que producen para exportar 
transgénicos en distintos cantones del país, en donde algunos incluso están jurídicamente y 
políticamente descritos como territorios libres de transgénicos. 
La siguiente ponencia pretende dar cuenta de cómo el abordaje metodológico 
posibilita identificar una serie de problemáticas de la realidad de sociedades, de cómo los 
sectores productivos agroalimentarias transgénicos traen implicaciones en ecosistemas y 
dinámicas sociales. Estas problemáticas partieron de subsistemas del esquema, los cuales son 
parte constitutivas de un sistema complejo nombrado como uso de transgénicos en el sector 
de producción agroalimentaria, así como el subsistema de transgénicos dentro las lógicas 
institucionales de poder en la historia. Asimismo, se explican los límites y flujos del sistema, 
las escalas espaciales, escalas temporales, niveles de análisis, el dominio material, el dominio 
conceptual, el dominio epistemológico interno, el dominio epistemológico derivado, los 
subsistemas y las hipótesis de investigación interdisciplinaria que surge a partir de dicho 
abordaje metodológico. 
 
Metodología de Sistemas Complejos en la producción agroalimentaria de transgénicos. 
 
Escalas y procesos 
 
Con respecto a la definición de los límites del sistema complejo se requirió de una 
selección de las escalas temporales y espaciales. La escala temporal está pensada desde lo que 
expone Rolando García como la “complejidad está asociada con la imposibilidad de 
considerar aspectos particulares de un fenómeno, proceso o situación a partir de una 
disciplina específica” (García, 2006, p. 21). Es decir, no se hace referencia a una fecha 
histórica específica sino a lo acontecido en un periodo de tiempo.  
En el caso del sistema de producción agroalimentaria transgénica en el siglo XX se 
inicia el proceso de modernización en el proceso de producción alimentaria porque se pasa de 
la extensiva (monocultivos) a la intensiva (uso de agroquímicos y fertilizantes) (Borja & 
Valdivia, s.f.), esta última se dio a partir de la primera revolución verde en 1950, la cual 
consistió en una nueva y “mejorada” forma de producción alimentaria, ya que se vendió 
como nueva tecnología de uso de fertilizantes químicos, plaguicidas, tractores y maquinaria 
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pesada; con el objetivo de producir en masa en un menor tiempo. “El conocimiento 
tecnológico suplantó al conocimiento empírico determinado por la experiencia práctica del 
agricultor” (CECCON, 2008).  Esta primera Revolución Verde se da por consecuencia e 
inicia a partir de la Primera Guerra Mundial y fue promovida y expandida durante la segunda 
guerra mundial, principalmente en Estados Unidos. 
 A finales del siglo XX se empezaron a conceder patentes sobre plantas ornamentales, 
y se amplió la propiedad intelectual a los cultivos alimentarios a mediados de ese siglo, a 
finales, se expandió hasta incluir microorganismos, animales, plantas y material genético 
humano. Entre 1981 y 1995 se otorgaron en el mundo 1.175 patentes sobre secuencias 
genéticas humanas. En la Unión Europea se localizan los propietarios del 24% de estas 
patentes de material genético humano.  (Romero, 2012). 
En los noventas, específicamente en el periodo de 1991 al 1997, Costa Rica firmó el 
Convenio sobre la Diversidad Biológica en el cual uno de sus puntos establece contar con 
medidas del riesgo para evitar efectos adversos de los organismos vivos modificados en la 
conservación y la utilización sostenible de la diversidad biológica, teniendo en cuenta los 
riesgos para la salud humana, en el territorio de la parte de importación, además se vela por el 
etiquetado de los productos transgénicos en la alimentación humana y animal. Se firma la ley  
de Protección Fitosanitaria del Servicio Fitosanitario del Estado (MAG) que es la autoridad 
encargada de emitir autorizaciones a personas físicas o jurídicas que importen, investiguen, 
exporten, experimenten, movilicen o comercialicen productos de alimentación transgénica, 




Niveles de análisis 
Ahora bien, las escalas espaciales se entienden a partir de los niveles de procesos, que 
de acuerdo con García “(...) Los procesos describen los cambios que tienen lugar en el 
sistema” (2013, p.55). Y dichos niveles de procesos requieren de sus correspondientes niveles 
de análisis. Por consiguiente, en el caso del uso de los transgénicos en la producción 
agroalimentaria, se distinguieron de manera breve los siguientes niveles de procesos: 
1.      Procesos de primer nivel: Cambios en los medios físicos y en los métodos de 
producción, cambios en las relaciones sociopolíticas, socioeconómicas a lo 
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interior de las comunidades y ha articulado cambios en las relaciones entre el 
Estado, instituciones públicas, grupos de movimiento social y las comunidades. 
2.      Procesos de segundo nivel: políticas nacionales de desarrollo, tratados de libre 
comercio, cambios en el sistema productivo por introducción de empresas 
transnacionales. 
3.      Procesos de tercer nivel: cambios en el  mercado internacional, cambios en la 
producción agrícola, aplicación de nuevas tecnologías. 
 Los niveles de análisis son el local, el nacional y el internacional, ya que permiten dar 
cuenta de los tres niveles de procesos descritos anteriormente. Cabe señalar que, los procesos 
de primer nivel son locales, los de segundo nivel son nacionales y los de tercer nivel son 
internacionales, y a pesar de que cada nivel tiene dinámicas y actores diferentes, están 
intrínsecamente interrelacionados, de ahí que los procesos de tercer nivel expliquen a los del 
segundo nivel y estos a los del primero (García, 2013). Por lo tanto, se exponen a 




La siembra de plantas genéticamente modificadas ha aumentado significativamente en 
los últimos 20 años a nivel mundial. Desde la aparición de biotecnología que “permiten "la 
producción de cultivos con mejores rendimientos, más eficientes en el uso del agua y del 
suelo, resistentes a factores adversos como la sequía, plagas y enfermedades, además de 
incorporar mejoras a la calidad nutritiva",” (García, 2004), surge la necesidad de investigar 
por qué un mercado que presenta tecnologías avanzadas y modernas bajo un discurso de 
pretensiones de acabar el hambre mundial, viene consigo con un conjunto de requerimientos 
que solamente ciertas transnacionales tienen la posibilidad de cumplir, que imposibilitan a 
libre competencia para pequeños y medianos productores (casos más relevantes se pueden 
encontrar en América Latina). 
De acuerdo con la Revista de Agronomía Costarricense publicada en el 2017 en la 
Escuela de Ciencias Agrícolas de la Universidad de Costa Rica, de 1.7 millones de hectáreas 
sembradas con OGM en 1996, y en 2015 el número aumentaba a 179,7 millones de hectáreas 
sembradas a nivel mundial, los datos son recolectados y controlados por el Servicio 
Internacional para la Adquisición de Aplicaciones Agrobiotecnológicas (Carvajal y otros, 
2017 p. 54). La aplicación de una tecnología derivada de la biología molecular, se ha 
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convertido en una ingeniería biotecnológica aplicada en todos los sectores del planeta, Asia, 
Europa y América principalmente por condiciones climáticas, por el tipo de espacios 
terrestres naturales y por los tipos de regulaciones que presentan estos territorios o zonas. 
Por medio del Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnología del 
Convenio sobre Diversidad Biológica que propone Biosafety Cleaning House, se propuso una 
forma de administración de los organismos vivos genéticamente modificados que fuesen 
transportados de un país a otro.  También establece un “procedimiento previo  para garantizar 
información  necesaria para tomar decisiones fundamentales antes de aprobar la importación 
de tales organismos a su territorio” (Convention on Biological Diversity, 2016) asistiendo a 
países por medio de información sobre la aplicación de transgénicos tanto en plantas como 
animales. Tales convenios y protocolos iniciaron su interés de desarrollar tales medidas desde 
los años noventas, la investigación oficial sobre la posibilidad de establecer tal protocolo 
empezó en 1996, para 1999 en Colombia sucede la conferencia de las partes donde se 
establece tal protocolo que entraría en rigor hasta el 2003, donde participaron países de todo 
el mundo; en el caso costarricense es hasta  el 27 de noviembre de 2006 por medio de la 
publicación en la gaceta cuando se aprueba el protocolo de cartagena sobre seguridad de la 
biotecnología. 
Según Datos del Estado de la Nación (2014) Costa Rica junto a países como Estados 
Unidos, Canadá, Argentina, República Dominicana y Brasil, han presentado en los últimos 20 
años un crecimiento anual de 2% en productividad agrícola. En América por ejemplo, se 
pueden encontrar datos sobre Estados Unidos como mayor productor de cultivos transgénicos 
con un arsenal en el sector agroalimentario de 70,9 millones de hectáreas cultivadas, seguido 
por Brasil con 44,2 millones de hectáreas cultivadas, Argentina con 24,5 millones de 
hectáreas y Canadá con 11,0 millones de hectáreas cultivadas (Carvajal y otros, 2017 p. 54). 
En Centroamérica el caso de Guatemala un país sin regulaciones sobre el cultivo de 
organismos genéticamente modificados ha generado un debate a nivel nacional sobre la 
introducción de esta ingeniería en la agricultura; El Salvador, la problemática que posibilitó 
el ingreso de alimentos genéticamente modificados producidos en Estados Unidos ha sido el 
tratado de libre comercio y Nicaragua en donde “los eventos transgénicos autorizados para el 
cultivos son Bt176, Bt11, MON863, mON810, GA21 y NK603, entre otros” (Carvajal y 
otros, 2017 p. 55). 
 
   Nacional 
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El inicio de la siembra transgénica en Costa Rica se da en 1991, cuando no existían 
regulaciones o información sobre este fenómeno en la agricultura.  En Costa Rica se autoriza 
el uso de los cultivos transgénicos para el incremento de semillas de algodón; también para 
investigaciones experimentales en maíz, piña, banano, plátano, arroz, tiquizque (Carvajal y 
otros, 2017 p. 55). Según datos del Servicio Fitosanitario del Estado Costarricense (FSE) se 
registran alrededor de 11678,43 hectáreas de superficie plantada con organismos 
genéticamente modificados, entre los cuáles según el Ministerios de Agricultura y Ganadería 
(MAG) (2016) hay 10686,66 hectáreas de algodón, 905,48 de soya, 1,8 hectáreas de arroz y 
68,47 hectáreas de piña; presentándose de esta manera la mayor cantidad de terrenos en la 
historia del país productoras de alimentos transgénicos para la comercialización de 
exportación y para la experimentación, dato que según estadísticas va aumentando. 
Las empresas e instituciones que experimentan con la biotecnología en Costa Rica 
son: Semillas del Trópico, A & J Seed Farms S.A, Delta and Pine, Centro de Investigación en 
Biología Molecular de la UCR y CORBANA; estos cultivos no se utilizan para consumo 
humano, sin embargo, la Comisión Nacional de Bioseguridad del MAG otorga los permisos 
sin la debida participación de la sociedad civil, que desconoce sobre los riesgos que este tipo 
de biotecnología presenta. (Martínez, 2008). 
En Costa Rica desde el 2003, por medio del proyecto SIMBIOSIS, Programa 
Cooperativo para la Construcción de Indicadores de Biotecnología y Tecnología de 
Alimentos, adaptado a América Latina y el Caribe, motiva la aplicación y transferencia de 
tecnologías industriales. Este proyecto, auspiciado por la OEA, desarrolló una investigación 
de la situación de la biotecnología entre 1998 y 2002, que sus resultados presentaron que de 
los  investigadores biotecnólogos en nuestro país, más de la mitad se desarrollan  en temas de 
biotecnología agroalimentaria (Jiménez, 2004), en comparación con la humana y 
procesamiento de alimentos, medio ambiente y producción forestal. 
Por lo que, varios grupos de campesinos, indígenas y ecologistas exigieron una 
moratoria total al cultivo de OGM en el 2004 a las oficinas de Protección Fitosanitaria del 
Estado y a la Comisión Nacional de Bioseguridad, para que no autorizara la renovación de las 
siembras de cultivos transgénicos hasta que se evaluaran las implicaciones ambientales y 
humanas. Según Pacheco (s.f.), también, se denunciaba que se encontraron semillas de 
algodón transgénicos germinados sin ningún control en Guanacaste, y que la Comisión 
Nacional de Bioseguridades deficiente evitando estas situaciones y controlando las 
actividades de las empresas responsables. 
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Además, este cambio podría explicarse por el auge de la producción de algodón 
transgénico entre el 2006 y el 2007, como señala Pacheco (s.f.), comprendía el 98% de las 
1229,8 con diferentes mecanismos de resistencia a herbicidas y tolerancia a ciertos 
Lepidópteros. A pesar de esto, el proceso de incidencia del movimiento anti-transgénico 
continuó con la elaboración de talleres, foros y debates, no esperaron lo que podía o no 
resolver la moratoria, debido a la fortaleza y la persistencia de dichos grupos entre el 2006-
2007 se marca otro momento fundamental en el país: la declaración de los primeros 
territorios libres de transgénicos, cabe señalar que permitió el aporte de argumentos claves 
para la lucha contra el TLC con Centroamérica y Estados Unidos generado en Costa Rica. 
Importante mencionar que, la institucionalidad del país ha presentado acciones para el 
cuido de territorios, investigación, regulación y control del uso de transgénicos. De acuerdo 
con el Vigésimo Informe del Estado de la Nación, en el 2013 se presenta en la Asamblea 
Legislativa la Ley de moratoria nacional a la liberación y cultivo de organismos vivos 
modificados. Además, para abril del 2015 eran 75 cantones declarados libres de transgénicos. 
Esta declaración la realizan amparados en el principio precautorio (in dubio pro natura), el 
cual señala que, ante la ausencia de certeza científica, se debe posponer la ejecución de la 
actividad hasta que haya estudios suficientes que descarten un impacto negativo al ambiente 
(Amador. 2015). 
De acuerdo con Mora (2005), las políticas agrarias adoptadas en los años 80 tienden a 
estimular la producción agrícola y agroindustrial destinada al mercado exterior, la atracción 
de inversiones para ampliar la producción no tradicional de exportación. Asimismo, la 
influencia de las empresas transnacionales ha permitido el ingreso de maíz, la soya y el 
algodón  favorecidos por la apertura y por los subsidios existentes en los países de origen, al 
mismo tiempo que ha incrementado la dependencia de alimentos importados, se origina una 
situación de mayor vulnerabilidad alimentaria. 
Por otro lado, la mayoría de fincas en la cuales se cultivan plantas genéticamente 
modificadas tienen las características de encontrarse cercanas principalmente en puertos, 
fronteras o principales calles comerciales como la interamericana. Efectivamente y según 
Pacheco y García, “La entrada de estos se da principalmente por el puerto de Caldera 
(Puntarenas)” (2014, p.31), en Guanacaste es en donde se encuentran un mayor número de 
fincas, poniendo en riesgo la cuestión de la venta y el consumo de semillas genéticamente 
modificadas debido a que no existe algún tipo de control de lo que ingresa.   
A partir de lo anterior, se realizaron estudios para determinar la presencia de 
transgénicos en la cadena alimentaria costarricense. Según Pacheco, los estudios realizados 
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en el laboratorio Genetic ID de Estados Unidos identificaron la presencia de variedades 
transgénicas no autorizadas para el consumo en Costa Rica (s.f, p.4), cabe señalar que las 
muestras se tomaron tanto de los principales puertos de entrada al país como del mercado 
central de San José.  Por lo tanto, la importación de granos transgénicos al país no solo afecta 
en la compra y la confusión de las y los agricultores, sino que los granos “(...) si bien tienen 
la capacidad de germinar, crecer y reproducirse, estos no son controlados en lo más mínimo 
por el departamento de Biotecnología del Estado” (Pacheco, s.f, p.4). Por lo que, se están 
contaminando las semillas nacionales con las transgénicas importadas, lo cual representa un 
problema tanto de seguridad como de soberanía alimentaria, que incluso podría llegar a un 




Los cantones de Upala y Cañas, junto a la Rita de Guápiles y Liberia, son los cantones 
donde se ha liberado irresponsablemente estos cultivos transgénicos en nuestro país 
(Martínez, 2008). Cabe mencionar que el periodo 2005-2006 fue uno en los que más 
transgénicos se han sembrado. En el 2005, “se declaró el primer territorio libre de 
transgénicos por el Consejo Municipal de Paraíso de Cartago” (Pacheco,s.f,p.22). Debido a 
los esfuerzos por establecer la moratoria anti-transgénicos en el país. Dicha declaración dio 
paso para que otros municipios se declararan como territorios libres de transgénicos. Por 
ejemplo: Santa Cruz (2005), Nicoya (2006) y Abangares (2008) en la Provincia de 
Guanacaste y del Municipio de San Isidro (2007) en la provincia de Heredia. 
(Pacheco,s.f,p.22). 
A pesar de que algunas comunidades se pudieron declarar como libres de 
transgénicos, las discusiones planteadas por los movimientos ecologistas sobre los impactos 
socio-ambientales de los OGM y del Tratado de Libre Comercio (TLC), cosechaban dudas 
sobre el futuro de dichas comunidades. Debido a que, las comunidades podrían ser 
sancionadas por transnacionales en tribunales internacionales declarando que las 
comunidades costarricenses al rechazar las semillas transgénicas estaban obstruyendo el libre 
comercio. Según Pacheco, dicho mecanismo es: 
 
(...) [una] solución de disputas “Inversionista-Estado” inserto en la Sección B 
del Capítulo de Inversiones del TLC con los Estados Unidos e implica que la 
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decisión de un país entero debe regirse a los intereses privados de los 
inversionistas extranjeros en caso que ellos lo soliciten (s.f,p.22). 
 
De hecho, lo anterior, sucedió con el municipio de Paraíso de Cartago, en el cual la 
Cámara Costarricense de Industria Alimentaria (CACIA) le solicitó al Consejo Municipal que 
levantara la prohibición del cultivo de plantas transgénicas bajo el argumento que violentaba 
el derecho al libre comercio y que por tanto era inconstitucional. Pero, como parte de la 
respuesta que el Municipio presentó a CACIA es que nunca la libertad de comercio podría 
supeditarse al derecho a un ambiente sano estipulado en el artículo 50 de la Constitución de 
Costa Rica (Pacheco,s.f,p.22). Por lo tanto, se puede analizar como las instituciones públicas 
“juegan” a favor de un modelo de desarrollo capitalista, en el cual los intereses de por medio 
responden a las exigencias de empresas transnacionales, no así a las necesidades internas 
representativas del conjunto de la ciudadanía. Por lo que, las decisiones se toman a favor de 
unos cuantos y no para el bienestar de la mayoría. 
Debido a las amenazas del TLC, en el 2008 se lanzó un pronunciamiento por parte de 
tecnócratas del Estado costarricense, que consiste en ayudar a que “las declaratorias 
municipales de “Territorios Libres de Transgénicos” no [tengan] implicaciones vinculantes 
sobre las decisiones que tome el Ministerio de Agricultura y Ganadería ni el Servicio 
Fitosanitario del Estado en materia de autorización de nuevas áreas de cultivos transgénicos” 
(Pacheco,s.f,p22), lo cual permitió que muchos municipios cuenten con soberanía para 
decidir sobre su forma de producción agrícola. 
Hasta este momento hay 75 cantones que están declarados libres de transgénicos, seis: 
Bagaces, Abangares, Liberia, Puntarenas, Buenos Aires y Upala (Pacheco y García, 2014), 
tienen fincas destinadas a la siembra de transgénicos; asimismo, hay fincas en Cañas y 
Pococí, aunque estos cantones no estén declarados libres de transgénicos. La demografía de 
los cantones nos permite conocer algunos datos, para darnos una idea de la situación socio-
económica de cada uno de ellos.  Gracias a estos datos, elegimos dos cantones para hacer una 
comparación entre ellos, Upala y Cañas, que si bien pertenecen a la provincia de Alajuela y 
Guanacaste respectivamente, tienen límites políticos entre sí, y de esta misma manera, por su 
cercanía con el país Nicaragüense. 
 
La región Chorotega es la segunda más pobre del país con un 8.6, mientras 
que la Región Central presenta un 3.3. La pobreza no extrema de esta región 
es la peor del país, con un 21.8, mientras que a nivel nacional corresponde a 
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Este esquema se basó en dominios materiales, conceptuales, epistemológico interno y 
epistemológico derivado, los cuales parten del conocimiento científico de siete disciplinas 
que posibilitaron el abordaje de la problemática desde la complejidad.  
Rolando García (2006) define el dominio material como un conjunto de objetos 
físicos, biológicos, sociales y matemáticos. En el dominio conceptual se expone el conjunto 
de teorías o conocimientos que han sido construidos históricamente según su dominio 
material de cada disciplina. Por lo tanto, se exponen los principales conceptos de cada 
disciplina atinente a la temática del uso de transgénicos en la producción agroalimentaria. Por 
otra parte, el dominio epistemológico interno busca comprender el proceso de construcción 
histórica de las ciencias y procesos de cambio o crítica a los cuáles se exponen las disciplinas. 
Por último, el dominio epistemológico derivado aclara las formas en cómo entienden las 
disciplinas sus objetos de estudio, destacando relaciones con otros conocimientos científicos: 
“Analiza las relaciones entre el sujeto y el objeto de conocimiento, es decir, el marco 
epistemológico más general de los resultados obtenidos por cada disciplina, comparándolo 
con el de las otras ciencias”(García, 2006, p. 32), involucra que los conceptos y categorías de 
los diferentes subsistemas se relacionan entre sí, así como con el sistema complejo en 
general. 
Entre las teorías biológicas desde las cuáles se sustenta la genética, se puede encontrar 
la Teoría de Darwin y Wallace (Pereira, 2012), que va definiendo que en el proceso evolutivo 
de las especies sobrevive el más apto, por lo tanto, apoyado en Darwin, Lamarck aseguraba 
que aquellos elementos que el ser vivo no utilice, como órganos en desuso, no serán 
heredados en la siguiente generación. 
Específicamente hablando, este proceso de selección natural va siendo determinada 
por lo que en la propuesta de Hugo De Vries y Morgan, en donde exponen que “las 
mutaciones aportan la materia prima para la evolución” (Pereira, 2012). En efecto, Theodore 
Dobzhansky lo nombra o categoriza como mutación genética espontánea la cual, explica, es 
una forma de sobrevivencia del más apto y así la supervivencia de su descendencia. algunos 
otros biólogos incluso afirmaban en relación a lo mencionado anteriormente, Jean Baptiste 
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Van Helmont menciona que “la vida podía aparecer por sí sola en cualquier lugar a partir de 
materia no viva”. 
La teoría genética más desarrollada es la de Gregor Johann Mendel (1822-1884). 
Científico que aplica métodos científicos cuantitativos al estudio de la herencia. Sus 
principales descubrimientos son conocidos como principios mendelianos de dominancia, 
segregación y distribución independiente (Pereira, 2012).  
A partir de lo anterior, se puede articular la estructura de la genética con la alteración 
de los cultivos y plantas que fue en 1986 que la empresa Monsanto (multinacional dedicada a 
la biotecnología) produjo la primera planta transgénica que consistía en Tabaco resistente a 
un tipo de antibiótico (Naranjo, 2012).  
Pero, ¿Qué otras implicaciones pueden haber más allá del conocimiento y aplicación 
científica? Se muestra que la aplicación genética en los alimentos ha avanzado a un ritmo 
acelerado buscando satisfacer “la necesidad de alimentación de la humanidad” así como el 
beneficio económico de las empresas que financian investigaciones en esta línea y que 
ofrecen al mercado los alimentos que se consumen diariamente (Naranjo, 2012). Sin 
embargo, en el análisis económico no se puede dejar de lado el beneficio o no que puede 
generar a otros actores como el sector de campesinos, pues no es un secreto que la 
producción de alimentos transgénicos se ha concentrado en mayor medida en empresas 
transnacionales.  
Entonces, debido a la complejidad del sistema, la Economía fue de suma importancia 
para entender la industria agroalimentaria transgénica. La Economía, según Astudillo (2012) 
es la “ciencia que estudia la forma en que las sociedades, con sus recursos escasos y 
limitados, deciden qué se produce, cómo y para quién” (p.15). La economía a través de la 
historia fue contemplada como la “administración de la casa”, en la edad media fue 
considerada como una parte de la filosofía moral. 
 Los exponentes de este periodo del siglo XIX son Adam Smith que repercute en la 
economía cuestionado los monopolios como detractores de las gestiones de la economía en lo 
público “El monopolio es un gran enemigo de la buena gestión, la cual no puede extenderse 
sino mediante la competencia libre y generalizada que obliga a cada uno a recurrir a ella a fin 
de defender sus propios intereses” (Ekelund, 2005, p. 109). Sin embargo, ya Smith trabajaba 
los temas de nacionalización de la tierra por medio de la renta. Para David Ricardo hay un 
valor de costo agregado a la renta sobre la tierra, pero este se iría contra aquellos que 
establecen la renta (1977, p.131). Por ello Ricardo se posiciona como el economicista de la 
doctrina clásica de la renta, que promovía que el pago de la tierra viniera del capital y el 
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ingreso del país a partir de lo que se cobraba por una porción de tierra y mano de obra en los 
impuestos. (Ricardo, 1977, p.114). 
Luego de esto recurrimos a la ingeniería agronómica, que se entiende como: “un 
proceso sistémico en el que se relacionan los componentes: medio ambiente, negocio agrícola 
y el desarrollo rural.” (Borja & Valdivia, s.f, p.9), otros autores describen a la agronomía 
como “Arte y ciencia del manejo del suelo y de la producción agrícola” (Chapman & Carter, 
1976, p.543). Es decir, es un sistema agroalimentario compuesto por partes interdependientes 
e interrelacionadas, desde las cuáles es posible generar conocimientos para lograr una mayor 
calidad y cantidad de producción de alimentos que garanticen una adecuada provisión de 
nutrientes e implementando tecnologías que velen por el desarrollo sostenible. Ahora, dentro 
del área de la ingeniería agronómica puede analizarse el uso de transgénicos en el sector de 
producción agroalimentaria recordando que los transgénicos son organismos que por medio 
de técnicas de ingeniería genética, se introduce información genética de otros organismos que 
no están relacionados; por ejemplo, se introducen genes de animales o de virus, en plantas; 
inclusive se ha hecho la combinación de plantas con células de seres humanos, todo esto 
dependiendo de la característica que se quiera incorporar en los diversos seres vivos (Acosta, 
2008), sin embargo sigue vigente el debate de que “estos procedimientos no se ajustan a las 
leyes de la Naturaleza” por lo tanto, ¿Cuál es el papel o posición de la ingeniería agronómica 
respecto a estos procedimientos genéticos? ¿Se garantiza la calidad de los alimentos en aras 
del desarrollo sostenible? 
 Cabe mencionar, que el papel de la agronomía, no va a estar desligada al papel 
económico, biológico e inclusive al político este último en el esquema complejo se refiere 
arte por el cual se gobiernan los individuos agrupados en el Estado, sin embargo, actualmente 
esta definición se ha vuelto insuficiente, ya que se limita al gobernar, y no toma en cuenta las 
relaciones del individuo con el Estado (Bulman, 1960) Dentro de la discusión política de los 
productos transgénicos no se pueden obviar la falta de regulación existente en Costa Rica 
pues se cuenta con el acuerdo internacional de la Comisión Nacional de Bioseguridad, sin 
embargo quedan vacíos en cuanto a la aplicación de evaluación del riesgo como la 
metodología para aceptar o denegar los transgénicos en cada caso, ya que regularmente se 
evalúa solamente el valor nutricional del transgénico y no los impactos que la modificación 
genética pueda tener en la salud humana, los ecosistemas o los cultivos tradicionales (Acosta, 
2008). También, hay que anotar el aumento de la dependencia externa, debido al control 
monopólico de las semillas transgénicas y todo el paquete tecnológico que ellas conllevan, 
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que reducen la autonomía en el comercio internacional e incluso en la toma de decisiones 
sobre políticas agropecuarias nacionales. 
Dentro de los objetos de estudio de la demografía “las perspectivas demográficas 
sirven para darnos a conocer, merced al cálculo, cuál sería el futuro de una población, en 
número y en estructura, dada una hipótesis cualquiera.” (Henry, 1971, p.11) Esta va 
direccionado a explicar y describir características fundamentales de la población, mortalidad, 
fecundidad, edades, duración de matrimonio, crecimiento natural, en el caso de las 
migraciones en particular, de ahí su importancia en este sistema complejo.  
Un caso para ilustrar el aporte de los datos demográficos es en cuanto a los cantones 
costarricenses que se declaran libre o no de transgénicos, así pues, Upala, para el año 2014 se 
encontraba en la posición 78 del  Índice de Desarrollo Humano (IDH), tenía una esperanza de 
vida de 78.9 años, una tasa de alfabetización adulta  de 93.7, la posición que ocupa en el 
Índice de Bienestar Material es la 75. (Atlas de Desarrollo Humano Cantonal de Costa Rica, 
2016); en el 2013 contaba con 30.7 habitantes por kilómetro cuadrado, una población total de 
49697 personas, la cual, el 19.40% era población entre los cero y los 14 años, un 64.60% de 
los 15 a los 64, y de 65 en adelante corresponde un 6%. La tasa de Natalidad por cada mil 
habitantes es de 19 y la de mortalidad por cada mil habitantes de 3, así mismo, la mortalidad 
infantil por cada mil nacimientos correspondió a 7.6  (Estado de la Nación e Inec, 2013). Así 
mismo, para el 2011, el porcentaje de personas de Upala que vivían en zonas urbanas es del 
21.40%, y sus principales actividades económicas se basan un 46%  en el sector terciario y un 
45% en el sector primario, así como un 9% en el secundario (INEC, 2013) 
En contraste, para el año 2014, el cantón Guanacasteco de Cañas en el IDH, ocupa la 
posición número 56, tiene una esperanza de vida de 77.8 años, una tasa de alfabetización 
adulta del 96.5, se posiciona en el puesto 44 del IBM (Atlas de Desarrollo Humano Cantonal 
de Costa Rica, 2016); en el 2013 contaba una población total de 30415 y con 44 habitantes 
por km2, en el que la población recién nacida hasta los 14 años ocupan el 26.70%, la que 
oscila entre 15 y 64 años un 67.20% y la de 65 en adelante un 2.10%. La tasa de Natalidad 
(por mil habitantes) era de 16.10, la de Mortalidad (por mil habitantes) de 4.60 y la de 
mortalidad infantil (por cada mil nacimientos) de 2.10. (Estado de la Nación e Inec, 2013). Y 
por último, para el 2011, el porcentaje de personas del cantón de Cañas que vivían en zonas 
rurales era del 80% y sus principales actividades económicas se basaban en el sector primario 
con un 61.30%, seguido del primario con un 24.90% y el secundario con un 1.80% (INEC, 
2013) 
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El IDH, que mide vida saludable, educación y nivel de vida, entre los cantones 
comparados hay una diferencia de 20 posiciones, los principales aspectos en los que hay 
mayor diferencia es en la tasa de matrícula primaria, en la que Upala tiene un 100%, mientras 
que Cañas tiene un 9.1% menos de diferencia, sin embargo, en el caso de la tasa de matrícula 
en secundaria, Cañas tiene ventaja con un 92.9, mientras que la tasa de Upala es del 71.2. En 
el Índice de Bienestar Material, que es el que mide la capacidad económica para cubrir 
necesidades y deseos materiales, Cañas se ubica en la posición 44, mientras que Upala en la 
75. (Atlas de Desarrollo Humano Cantonal de Costa Rica, 2016) Tal y como se puede 
observar, la base económica de cada cantón varía considerablemente, si bien en ambos 
cantones las actividades correspondientes al sector terciario son las principales en la 
economía, Upala también tiene un alto porcentaje en actividades de sector primario. (INEC, 
2013) 
Según la página de la municipalidad de Upala, la tasa de desempleo para ese cantón es 
de para las personas entre 15 y 24 ronda el 13%, 9% para hombres y 18% para mujeres, casi 
tres veces más altas que las nacionales, a esto se agrega que muchos de los trabajos, 
especialmente en agricultura, son de carácter temporal; para el caso de Cañas, en el año 2011, 
el porcentaje de personas fuerza de la fuerza laboral a partir de los 15 años es del 50.2%. 
(Municipalidad de Cañas, 2015). Para la región Chorotega, los trabajadores menores de edad 
representan el 24,3% de los trabajadores de esta región (Vargas, 2013). 
Dado lo anterior, podemos decir, que ambos cantones tienen características 
específicas, que se encuentran en zonas con condiciones vulnerables, de desigualdad, 
desempleo, pobreza, flujos migratorios, lo que beneficia el posicionamiento de fincas para 
siembra de cultivos transgénicos aun cuando están declarados libres; por lo anterior, es 
importante  que se tenga conocimiento sobre los efectos a los que se pueden exponer, tanto 
los consumidores de alimentos genéticamente modificados, como los productores que utilicen 
semillas transgénicas, esto debido a que la evidencia que se tiene de otros países,  indica que 
hay probabilidad de exposición procesos judiciales costosos, pago de multas millonarias, 
sanciones y destrucción de cosechas, debido a que las grandes empresas patentan los genes 
expresados. (Amador, 2015) 
Luego, se emplean elementos de análisis y concepciones epistemológicas de la 
sociología y la historia, tanto una como la otra apoyaron en el proceso de investigación así 
como en la formulación de hipótesis, por un lado en términos teóricos la sociología 
contribuye con las propuestas categórico conceptuales que ha sido discutidas históricamente 
para desarrollar la teoría de Sistemas complejos, en donde se pasa teoría de sistemas, la teoría 
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del caos y propuestas interdisciplinares que entienden la realidad como una totalidad 
compleja de interrelaciones que superan lo social. Y por otro lado, lo metodológico esta 
enmarcado en el la disciplina de la historia. La historia consiste en un esfuerzo por establecer 
y/o reconstruir hechos de acuerdo a técnicas más rigurosas analizarlos cronológicamente 
(Aron, 1964), pero también, entendiendo procesos y momentos interconectados que no 
necesariamente se organizan de manera cronológica. 
La institucionalización de la sociología entre las demás ciencias humanas ha permitido 
que la sociedad sea reconocida como objeto de estudio, sin embargo, debido a la ruptura con 
la filosofía y la delimitación con las demás ciencias humanas, se ha roto la complejidad 
antropo-social y han aislado la sociedad como un sistema cerrado, separándola de la 
psicología y de la historia. La especialización dentro de la disciplina destruye la 
multidimensionalidad y la complejidad de las realidades sociales. Por lo que se impone una 
reforma al pensamiento sociológico, que incluía, alcanzar la conciencia epistemológica 
correspondiente a los desarrollos contemporáneos de las ciencias, realizar una reconstitución 
sistemática, que el objeto de la sociología no debe cerrarse, se reconoce la dimensión vivida 
en el mundo de la vida, donde la vida cotidiana y la vida a secas son inseparables, abrir el 





Se está estableciendo una relación de costo-beneficio que trae consigo implicaciones 
en la relación vida-muerte de la sociedad mundial. El sistema de producción agroalimentaria 
transgénica tiene como objetivo la muerte, necesitan menos personas en este mundo para que 
otras puedan vivir respondiendo a la supervivencia del más fuerte como principio aplicado a 
procesos de productividad y enriquecimiento económico, todo esto debido a que nos encontr 
amos ante una inminente destrucción del planeta y ante la problemática del tener una menor 
demanda se buscan formas para seguir ganando y teniendo poder adquisitivo. Esto se 
desencadena a partir de los principales fines de la Revolución Verde y su planteamiento de 
acabar con el hambre en el mundo, cuando en realidad se agravaron problemas sociales, 
económicos y agrarios dentro de las dinámicas de producción intensiva y extensiva, debido a 
la fuerte dependencia tecnológica y alimentaria con los países desarrollados. A raíz de lo 
anterior, cada vez son más marcados los antagonismos entre las empresas transnacionales y 
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las marginadas explotaciones campesinas, que no pueden adaptarse a las nuevas exigencias, 
ni mucho menos beneficiarse de la intensificación de producción agraria.  
Dado que las aplicaciones biotecnológicas de las ciencias naturales están pensadas 
para la producción, efectividad y resistencia a factores adversos de la naturaleza con el fin de 
combatir el hambre en el mundo se han enfocado en la producción masiva basada en el uso 
de transgénicos sin importarles de dónde provienen los alimentos y las necesidades básicas 
para producirlos como el agua, el aire y el suelo al punto de considerarlas casi insignificantes, 
ya que al estar influenciadas por factores sociales, políticos, ideológicos y económicos se 
enfocan en la producción y distribución de vida artificial, que paulatinamente condena la vida 




1. Transgénicos: Vida genéticamente modificada o Muerte 
 
Se está estableciendo una relación de costo-beneficio que trae consigo implicaciones 
en la relación vida-muerte de la sociedad mundial. El sistema de producción agroalimentaria 
transgénica tiene como objetivo la muerte, necesitan menos personas en este mundo para que 
otras puedan vivir respondiendo a la supervivencia del más fuerte como principio aplicado a 
procesos de productividad y enriquecimiento económico, todo esto debido a que nos 
encontramos ante una inminente destrucción del planeta y ante la problemática del tener una 
menor demanda se buscan formas para seguir ganando y teniendo poder adquisitivo. Esto se 
desencadena a partir de los principales fines de la Revolución Verde y su planteamiento de 
acabar con el hambre en el mundo, cuando en realidad se agravaron problemas sociales, 
económicos y agrarios dentro de las dinámicas de producción intensiva y extensiva, debido a 
la fuerte dependencia tecnológica y alimentaria con los países desarrollados. A raíz de lo 
anterior, cada vez son más marcados los antagonismos entre las empresas transnacionales y 
las marginadas explotaciones campesinas, que no pueden adaptarse a las nuevas exigencias, 
ni mucho menos beneficiarse de la intensificación de producción agraria. 
Si, las aplicaciones de las ciencias naturales están pensadas para la producción, 
efectividad y resistencia a factores adversos de la naturaleza con el fin de combatir el hambre 
en el mundo. Entonces, por qué insisten en utilizar técnicas agresivas contra la tierra, el agua, 
el aire e inclusive contra las mismas comunidades en términos de despojo territorial. 
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La modernidad biotecnológica se refugia bajo el discurso de combatir el hambre en el 
mundo, pero sus aplicaciones han sido influenciadas por los intereses económicos- 
tecnológicos para la experimentación y exportación de semillas transgénicas, agravando los 
problemas sociales, económicos, agrarios y ambientales, en lugar de intentar combatirlos. 
Debido a que el sector agrícola de Costa Rica ha presentado cambios en la producción 
de ciertos granos básicos a sectores de producción dominados por monocultivos, 
prioritariamente para exportación; sumándole que ha traído consigo el insumo de 
agroquímicos para optimizar la producción, provocaron que se dificultara el proceso de la 
moratoria. Además, otra razón de estos cambios se da por las nuevas tecnologías que plantea 
el moderno sistema de producción extensiva capitalista, que trae consigo aplicaciones 
biotecnológicas que han transformado la agricultura a nivel mundial. 
Entre la biotecnología, la agronomía y la economía es indispensable tener en 
consideración los elementos de la aplicación biotecnológica para la economía como modelo 
de desarrollo agrario en algunos países. Es tener en consideración los conocimientos 
científicos, las teorías, los métodos, las prácticas empíricas de manipulación de semillas, los 
estudios sobre los factores ambientales, parten de manera multidisciplinar a través de la 
historia construyendo vínculos hasta su tangibilidad en un modelo de desarrollo agrario 
moderno pensado en términos biotecnológicos para la optimización de una semilla que se 
adapte a factores ambientales como clima, suelo, tierra, agua, aire; los cuál puede ser 
entendido actualmente de manera interdisciplinar. Ejemplos de esto pueden ser las teorías 
mendelianas y las teorías de la evolución que permitieron modificar las formas de cultivar 
para mejorar la producción. Conocimientos agronómicos y biológicos aplicados a principios 
de la economía dan un aparataje de discusión interdisciplinar en temas sociales y ambiente. 
 
2. Subsistema productivo 
 
El poder económico de la producción agroalimentaria transgénica es histórico 
 
La implementación del modelo agrícola agresivo de la primera revolución verde se 
quiso ejecutar en América Latina bajo el ideal de alta productividad y uso excesivo de 
fertilizantes y agrotóxicos, con el objetivo de reforzar el sistema capitalista a través de la 
industrialización de la agricultura. Por ejemplo, varias compañías transnacionales e 
instituciones como la Fundación Ford, el Banco Mundial o la Fundación Rockefeller, ayudan 
a la divulgación de métodos y técnicas destinados a aumentar la productividad y los 
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rendimientos en la agricultura de los países subdesarrollados. Pero, la mayoría de las y los 
campesinos agrícolas de los pueblos latinoamericanos necesitaban de cierto capital 
económico para poder acceder a los insumos necesarios que se utilizan en el modelo de 
producción agrícola intensivo de la revolución verde. Por lo tanto, no todos tienen la 
posibilidad de competir con otras empresas u organizaciones que están en el mercado de 
producción agrícola, lo cual condiciona a las y los campesinos y limita la competencia, 
generando desempleo, aumento de pobreza y hasta migración; debido a la falta de acceso a 
esas tecnologías (que implicaba la revolución verde), se desencadenaron una serie de 
condiciones miserables para la población campesina de América Latina. 
 
3. Subsistema físico 
 
Ecosistema transgénico (entorno físico y biológico) 
 
El recuento histórico en un plano global da cuenta de cómo la actividad de selecciones 
de plantas más adaptadas para una producción que asegure la alimentación sucedía 
históricamente desde el paleolítico. Las etapas históricas planteadas por la biotecnología 
explican cómo la aplicación del conocimiento científico transforma la naturaleza en espacios 
socioeconómico donde lo natural existe a partir de cómo el ser humanos entiende o 
conceptualiza la naturaleza. 1) El primer proceso histórico es empírico, entendida como la del 
periodo histórico en el cual existía una necesidad de desarrollar mecanismos de producción 
alimentaria para asegurar la alimentación de los pueblos y civilización. En este primer 
momento las sociedades humanas primitivas domesticaron plantas y animales, así como el 
desarrollo de la agricultura y la selección artificial de plantas. 
Después, 2) el segundo proceso histórico se define como la transición, es entendida 
como el periodo donde se da un proceso de intervención de poder por medio de la Ciencia y 
la Técnica categorizadas como industrias biotecnológicas las cuales contribuyeron al 
desarrollo de grandes imperios. Este proceso está de marcado según Douzou (Morris, 1989) 
por la invención del microscopio de Leeuwenhoek en 1680 que permitió la descripción de 
animálculos responsables de grandes eventos de fermentación (Morris, 1989). Luego, la 
pasteurización del vino con calor detectando que el vino tiene microorganismos establece las 
bases de la biotecnología, a partir de estos momentos se abre el espacio de posibilidades 
biológicas para entender el funcionamiento de reproducción celular entre seres vivos, sobre 
todos aquellos ligados a procesos alimenticios, en efecto Gregor Mendel utilizaba vainas 
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porque se le facilitaba controlar el proceso de polinización (Campbell, 2005). Pero, no todo 
supuso desarrollo y progreso en sí. 
Continuando, 3) el tercer proceso histórico definido como biotecnología de la 
modernidad. Esta es entendida como el desarrollo científico y tecnológico de los estudios 
sobre la biología molecular, inicia en el siglo XVIII las plantas híbridas son identificadas por 
primera vez.  Esta primera Revolución Verde se da por consecuencia e inicia a partir de la 
Primer Guerra Mundial y fue promovida y expandida durante la Segunda Guerra Mundial, 
principalmente en Estados Unidos. 
 
4. Subsistema tecnológico 
  
A finales del siglo XX el avance de los conocimientos científicos en biología y el 
surgimiento asociado de la biotecnología y específicamente de la ingeniería genética abrieron 
nuevos horizontes con la introducción de cultivos transgénicos. Con estas nuevas tecnologías 
aplicadas a los cultivos de alimentos se minimizó la preocupación por la escasez alimentaria. 
Por ejemplo, en 1973 se desarrolla la habilidad para aislar genes y códigos específicos de 
ciertas proteínas genéticas específicas, esto por medio de técnicas biotecnológicas de la 
ingeniería genética, una de ella se conoce actualmente como la clonación. Luego, en 1980 se 
descubre cómo transferir fragmentos de información genética de un organismo a otro, 
permitiendo expresar caracteres deseables en el organismo receptor, procedimiento entendido 
y nombrado desde la biología como ingeniería genética y su uso se conoce como 
biotecnología. En años posteriores, para 1982 la primera aplicación comercial del uso de 
transgénicos es en la insulina para el tratamiento de la diabetes, así es como en 1983 una 
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